


































tropical Neotropics  than  in  temperate  forests of North America, because high  rates of decay  imply  that dead
trees persist for a relatively brief time in the Neotropics (Gibbs et al. 1993, Boyle et al. 2008, Vázquez & Renton
2015).  In contrast, high decay rates may also  lead to accelerated formation of decay‐formed cavities,  implying















For example,  in  the Atlantic  forest of Argentina, pri‐
mary  forests  contained  significantly  more  suitable
cavities  than  logged  forests  (Cockle  et  al.  2008).  In
addition,  excavators were  hypothesized  to  be more
important  in  producing  cavities  for  non‐excavating
cavity‐users in farmlands than in primary forest, given
the  higher  rate  of  cavity  formation  by  excavators
compared  to  decay‐forming  processes  in  farmlands
(Cockle et al. 2012).  
The  Amazon  rainforest  is  a  hotspot  of  cavity‐
nester richness (van der Hoek et al. 2017), yet there
are  few  ecological  studies  of  cavity  nesters  for  the
region (Cornelius et al. 2008). We aim to enhance our
understanding  of  cavity  nester  ecology  in  eastern
Ecuador, a part of  this vast Amazon  region. We pro‐
vide  information  on  cavity‐tree  selection  by  wood‐
peckers  in  an  area  consisting  of  lowland  and
piedmont  forest,  interspersed  with  gardens,  farm‐
land,  and  terrain dedicated  to  a  traditional  agrofor‐













agroforestry  (e.g.,  cacao),  gardens,  cattle  pasture,
and chakras. For our analyses, we created two broad
landscape  categories,  pooling  various  land  cover









the  city  of  Tena  (0°59’S,  77°48’W;  Figure  1),  and
include  the  external  buffer  zone  of  the  Biological
Reserve Colonso‐Chalupas and  the  first 3  km  inside
this  reserve.  Average  annual  rainfall  in  the  area
exceeds  4500  mm  and  temperatures  range  from
19.3°C to 28.7°C year‐round, with no defined seasons
and occasional peaks over 32°C  (meteorological sta‐
tion  of  Universidad  Regional  Amazónica  Ikiam,






undisturbed  forest  landscape  (three  of  which  were











ensuring  we  secured  comparable  total  numbers  of
cavity‐bearing  trees  in  undisturbed  and  disturbed
landscapes.  We  only  considered  cavities  that  were
likely  to  be  suitable  for  use  by  cavity‐nesting  birds,
(i.e.,  cavities  that appeared  to allow a bird  to enter
entirely so that  it  is not visible from the outside and
that were at  least ∼ 3  cm  in diameter, which  is  the
approximate  size  of  the  cavity  entrances  of
Lafresnaye’s Piculet (Picumnus  lafresnayi), the small‐
est woodpecker  found  in  the  study  area),  and  that
were  likely  to  be  excavated  by  woodpeckers.  This
implied that cavity entrances had to be regularly cir‐
cular or oval‐rectangular in shape. 





2/3  of  tree missing),  cavity  height  from  the  ground
(estimated with  a  digital  clinometer, m),  and when
possible  tree  species.  To  provide  absence  data  for
subsequent logistic regression models (i.e., trees with
no excavated cavity), we also counted and measured




cle)  as  well  as  all  trees  found  in  52  plots  (0.04‐ha
each)  located  at  a  randomly  chosen  compass direc‐












plots  in  disturbed  versus  undisturbed  landscapes
across elevation (Mann‐Whitney U test, W = 382, P <
0.016), and  thus continued  to  test  for differences  in
the  characteristics  of  cavity‐bearing  trees  in  these




one  cavity  in disturbed  and undisturbed  landscapes
separately,  as well  as  the mean DBH  and  height  of
dead  (tree conditions 3 and 4) or  living  (tree condi‐
tions 1 and 2) cavity‐bearing trees. Finally, we created
a multiple  logistic  regression model  to estimate  the
probability that a tree contained a cavity (cavity = 1,
no  cavity  =  0). We  tested models with  all  possible
combinations of predictor variables: tree health con‐
dition, DBH, height, and landscape category, and sub‐
sequently  selected  the  best  model  based  on  the










species  (Table  S1,  Supplementary  Material  online).
Undisturbed  landscapes  support  the  richer  assem‐
blages of both excavators and non‐excavators  com‐
pared  to disturbed  landscapes  (14  and 8  species of





remaining 45  found  through opportunistic  searches.
These trees contained 145 cavities, of which 86 cavi‐
ties  in  23  trees were  identified  as most  likely  exca‐
vated  by  Yellow‐tufted  Woodpecker  (Melanerpes
cruentatus).  We  assigned  these  cavities  to  Yellow‐
tufted  Woodpeckers  due  to  direct  observation  of
excavation activities (at 18 trees, which together con‐
tained 77 cavities) or a combination of characteristics






ple  oval  cavities  of  ∼  4–5  cm  in  diameter;  van  der
Hoek  2016).  We  did  not  observe  any  other  wood‐
pecker species excavating cavities with those dimen‐
sions  in disturbed  landscapes, although  seven other
woodpecker species are known to reside in the study












Arecaceae  (two  palms with  excavated  cavities),  and
three  unidentified  bamboo  species  (Bambusoideae;
all with excavated cavities). We were unable to iden‐
tify  29  cavity‐bearing  trees  to  species  (53%  of  all
cavity‐bearing  trees)  due  to  advanced  amounts  of
decay.
Presence of cavities was best predicted by a multi‐
ple  regression model  that  included DBH,  landscape
type, and tree condition (lowest BIC; P < 0.001 for all
three  predictor  variables;  overall model  P  <  0.001),
with the odds of a tree containing at least one cavity
increasing by 1.05  for each  cm  increase  in  tree  size












our  estimation  of  trees  without  cavities  (i.e.,  the
‘absences’  in  the multiple  logistic  regression model
used for the prediction of cavity presence) as well as
the  calculation  of  mean  DBH  and  height  of  cavity‐








by  the barbet  species  (Capitonidae, obligate excava‐
tors) present in our study area.   
It  has  been  widely  recognized  that  solitary  or
small patches of trees  in otherwise sparsely forested
landscapes  (‘scattered  trees’)  (Manning  et  al.  2006,
Gibbons  et  al.  2008,  Fischer  et  al.  2010)  and  dead
trees  (Gibbs  et  al.  1993,  Cockle  et  al.  2011a)  are
important keystone elements for ecosystem function‐
ing and conservation of cavity‐nesting. However, we
are  the  first  to  determine  the  importance  of  dead
trees near  the equator  in  the Neotropics, especially
dead trees that occur  in agricultural  landscapes that
contain forest stands with a  limited number of trees
large enough  to  support  cavities. Retention of dead
trees, and  living  trees with  large diameters,  is  likely
key for the conservation for many cavity‐users in our
region,  especially  for woodpeckers.  Future  research
may determine  the  importance of excavators  in dis‐
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